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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestük-
ken eines Bauelementeträgers mit Bauelementen, bei
dem die zu bestückenden Bauelemente von einer Bau-
element-Zuführeinrichtung mittels eines Bestückkopfes
hin zu einem Bestückbereich transportiert und auf dem
Bauelementeträger an vorgegebenen Bauelement-Ein-
bauplätzen platziert werden.
[0002] Bei der Bestückung von Bauelementeträgern
im Rahmen der sog. Surface-Mount-Technology (SMT)
werden SMT-Bauelemente mittels eines Bestückkopfes
von einer Abholposition einer Bauelement-Zuführein-
richtung abgeholt und an den vorgesehenen Bauele-
ment-Einbauplätzen auf den Bauelementeträgern aufge-
setzt. Unter dem Begriff Bauelementeträger wird im Fol-
genden jede Art von bestückfähigem Substrat, insbeson-
dere Leiterplatten, verstanden. Unter dem Begriff Bau-
element sind alle bestückfähigen Elemente zu verste-
hen, insbesondere zwei- oder mehrpolige SMT-Bauele-
mente oder andere hochintegrierte flächige Bauelemen-
te wie beispielsweise Ball Grid Arrays, Bare Dies und
Flip Chips. Ferner umfasst der Begriff Bauelement auch
sog. RFID-Chips, welche für sog. Transponder verwen-
det werden.
[0003] Aufgrund der zunehmenden Miniaturisierung
von elektronischen Baugruppen und des starken Preis-
druckes auf dem Elektronikmarkt werden an moderne
Bestückautomaten sowohl hinsichtlich der Bestückge-
nauigkeit als auch hinsichtlich der Bestückgeschwindig-
keit hohe Anforderungen gestellt. Hohe Bestückge-
schwindigkeiten führen dazu, dass insbesondere bei
kleinen Bauelementen die mechanischen Belastungen,
denen das Bauelement beim Aufsetzen auf einen Bau-
elementeträger ausgesetzt ist, so groß werden können,
dass das Bauelement beschädigt wird. Die mechanische
Belastung eines Bauelements bei einem schnellen Be-
stückprozess beruht darauf, dass selbst ein sehr sanft
arbeitender Bestückkopf beim Aufsetzen auf das Bau-
element eine statische Aufsetzkraft von zumindest 2
Newton ausübt. Selbst eine derart geringe Aufsetzkraft
bewirkt bei kleinen Bauelementen, welche eine Kanten-
länge im Bereich von 0,5 mm aufweisen, einen so hohen
Aufsetzdruck, dass eine mechanische Beschädigung
des Bauelements nicht zuverlässig ausgeschlossen wer-
den kann. Durch eine Reduzierung der Aufsetzge-
schwindigkeit könnten zwar die mechanischen Belastun-
gen des Bauelements weiter reduziert werden, dies hätte
jedoch eine negative Auswirkung auf die Bestückge-
schwindigkeit und widerspricht somit der oben genann-
ten Anforderung an einen modernen Bestückautomaten
in Bezug auf die Bestückleistung. Unter dem Begriff Be-
stückleistung ist in diesem Zusammenhang die maxima-
le Anzahl an Bauelementen zu verstehen, die innerhalb
einer bestimmten Zeiteinheit bestückt werden können.
[0004] Ein weiteres Problem bei der herkömmlichen
Bestückung insbesondere von kleinen Bauelementen er-
gibt sich aus der ungewollten Verformung von Material-

depots, welche üblicherweise auf den Bauelement-An-
schlussflächen aufgebracht sind und welche der Fixie-
rung und der dauerhaften Kontaktierung der bestückten
Bauelemente an der Bestückposition dienen. So kann
beispielsweise die Verformung von Lotpaste zu einem
ungewollten Kurzschluss zwischen verschieden An-
schlussflächen oder auch zu einer ungenügenden Ver-
bindungsqualität zwischen den Anschlüssen von Bau-
element und Bauelementeträger führen. Da die Verfor-
mung von Materialdepots von der Aufsetzgeschwindig-
keit und dem Aufsetzdruck der mit einer bestimmten Auf-
setzkraft in das Materialdepot gedrückten Bauelemente
abhängt, tritt dieses Problem bei kleinen Bauelementen
besonders stark auf und wird zukünftig mit einer zu er-
wartenden weiteren Miniaturisierung von Bauelementen
immer wichtiger.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Bestücken eines Bauelementeträgers mit
Bauelementen anzugeben, welches sowohl eine schnel-
le als auch eine schonende Bestückung ermöglicht.
[0006] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des unabhängigen Anspruchs 1. Ge-
mäß der Erfindung wird ein Bauelement von einer Hal-
tevorrichtung eines Bestückkopfes mittels einer von der
Haltevorrichtung auf das Bauelement ausgeübten Hal-
tekraft aufgenommen und nachfolgend von dem Be-
stückkopf an eine Abgabeposition oberhalb eines an dem
Bauelementeträger vorgesehenen Bauelement-Einbau-
platzes transportiert. Dabei weist die Abgabeposition ei-
nen vorbestimmten Abstand zu der Oberfläche des Bau-
elementeträgers auf. Zum Abgeben des Bauelements
wird die Haltekraft abgeschaltet, so dass sich das Bau-
element von der Haltevorrichtung ablöst und auf den
Bauelementeträger transferiert wird.
[0007] Der vorbestimmte Abstand zwischen der Abga-
beposition und der Oberfläche des Bauelementeträgers
hängt dabei von mehreren Prozessparametern ab, wel-
che spätestens im Lauf der Inbetriebnahme eines das
erfindungsgemäße Verfahren ausführenden Bestückau-
tomaten durch geeignete Testbestückungen ermittelt
wird. Insbesondere hängt der Abstand von der Größe
des zu bestückenden Bauelements ab, da sichergestellt
werden muss, dass auch bei einem ungleichmäßigen Ab-
lösen des Bauelements eine Verkantung verhindert wird.
Auf diese Weise wird sicher gestellt, dass das Bauele-
ment zuverlässig mit seiner vorgesehenen Unterseite auf
dem zu bestückenden Bauelementeträger zum Liegen
kommt.
[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein derartiger quasi kontaktloser Transfer des Bau-
elements von der Haltevorrichtung auf den Bauelemen-
teträger sowohl eine schnelle als auch eine das jeweilige
Bauelement schonende Bestückung ermöglicht und so-
mit sowohl eine preiswerte Herstellung von elektroni-
schen Baugruppen als auch eine geringe Ausfallrate
durch beschädigte oder schlecht bestückte Bauelemente
ermöglicht.
[0009] Der Begriff kontaktloser Bauelement-Transfer
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ist dabei so zu verstehen, dass während des Aufsetzvor-
gangs das Bauelements nicht mit dem Bauelementeträ-
ger selbst in mechanischen Kontakt kommt, welcher üb-
licherweise eine sehr harte Unterlage darstellt. Dies um-
fasst mehrere mögliche Abgabeszenarien:

A) Abwerfen des Bauelements: Die Abgabeposition
befindet sich in diesem Fall so weit oberhalb der An-
schlussflächen des betreffenden Bauelement-Ein-
bauplatzes, dass das Bauelement über das Medium
Luft auf den Bauelementeträger abgegeben wird.
Dies setzt ein mehr oder weniger gleichmäßiges Ab-
lösen des Bauelements von der Haltevorrichtung
voraus. Das Abwerfen kann beispielsweise durch
die Schwerkraft und/oder durch magnetische bzw.
elektrostatische Anziehungskräfte vermittelt bzw.
unterstützt werden.

B) Absetzen des Bauelements: Die Abgabeposition
befindet sich so knapp oberhalb der Anschlussflä-
chen des betreffenden Bauelement-Einbauplatz,
dass das Bauelement bereits vor dem Verlassen der
Haltevorrichtung mit einem auf den vorgesehenen
Bauelement-Anschlussflächen vorhandenen Mate-
rialdepot in Kontakt gekommen ist. Dies bedeutet,
dass das Bauelement sanft in das im Vergleich zu
dem Bauelementeträger sehr weiche Materialdepot
eingedrückt wird.

C) Teilweises Absetzen bzw. Abwerfen des Bauele-
ments: Die Abgabeposition befindet sich zwar ober-
halb des Materialdepots, das Bauelement löst sich
jedoch ungleichmäßig von der Haltevorrichtung ab.
Dies kann dazu führen, dass bereits ein seitlicher
Bereich des Bauelements mit einem ersten zur Kon-
taktierung vorgesehenen Materialdepot in Kontakt
kommt, während die gegenüberliegende Seite des
Bauelements die Haltevorrichtung noch berührt. Erst
danach entfernt sich auch die gegenüberliegende
Seite des Bauelements von der Haltevorrichtung
und wird auf das entsprechende Materialdepot
transferiert.

[0010] Das Verfahren nach Anspruch 2 wird dadurch
realisiert, dass sich das Bauelement zunächst mit relativ
hoher Geschwindigkeit auf den Bauelementeträger zu
bewegt und in dem vorbestimmten Abstand zu der Ober-
fläche des Bauelementeträgers die Bewegung der Hal-
tevorrichtung möglichst abrupt gestoppt wird. Somit wird
das Bauelement mit einer Anfangsgeschwindigkeit, die
der Bewegung der Haltevorrichtung unmittelbar vor dem
Ablösen des Bauelements entspricht, auf den Bauele-
menteträger transferiert. Dabei muss jedoch sicherge-
stellt werden, dass das Stoppen der Haltevorrichtung so
abrupt erfolgt, dass das Bauelement nicht nach dem Ab-
geben durch ein Nachschwingen der Haltevorrichtung
mit hoher Kraft unkontrolliert in das Materialdepot ge-
drückt wird.

[0011] Gemäß Anspruch 3 wird als Haltevorrichtung
eine Saugpipette verwendet, welche die Haltekraft mit-
tels eines Unterdrucks erzeugt. Das Ablösen des Bau-
elements wird dabei durch ein abruptes Abkoppeln des
Unterdrucks und durch ein möglichst schlagartiges An-
koppeln eines Überdrucks an die Saugpipette unter-
stützt. Durch ein derartiges pneumatisch unterstütztes
Transferieren des Bauelements auf den Bauelemente-
träger wird sowohl die Geschwindigkeit als auch die Ge-
nauigkeit des Bauelement-Transfers erhöht. Die pneu-
matische Unterstützung des Bauelement-Transfers
kann auf einfache Weise realisiert werden, da die
Saugpipetten von einigen herkömmlichen Bestückauto-
maten bereits mit einer schaltbaren Pneumatikeinrich-
tung versehen sind, welche das Umschalten von einem
Unterdruck auf einen Überdruck ermöglichen. Es wird
darauf hingewiesen, dass pneumatische Schaltvorgän-
ge stets einer gewissen Trägheit unterliegen, so dass ein
entsprechendes Umschaltventil, welches üblicherweise
von der Saugpipette beabstandet ist, bereits vor dem Er-
reichen der Abgabeposition angesteuert werden kann.
[0012] Gemäß Anspruch 4 wird im Vorfeld der Bestük-
kung das genaue Oberflächenprofil des Bauelemente-
trägers mittels eines Abstandssensors vermessen. Dazu
können sowohl elektromechanische Messtaster, welche
heutzutage eine Genauigkeit in der Größenordnung von
1mm aufweisen, als auch bevorzugt optische Abstands-
sensoren verwendet werden, welche den elektromecha-
nische Messtastern in Bezug auf die Messgeschwindig-
keit deutlich überlegen sind. Als optische Abstandssen-
soren eignen sich insbesondere auf dem Messprinzip
der Laser-Triangulation beruhende Sensoren, welche
das Höhenprofil durch eine Lageerfassung der Zielpunk-
te zweier Laserstrahlen ermitteln, die aus unterschiedli-
chen Einfallsrichtungen auf die zu vermessende Ober-
fläche auftreffen. Durch die Vermessung des Oberflä-
chenprofils können variable Höhenpositionen der auf
dem Bauelementeträger vorhandenen Bauelement-Ein-
bauplätze genau bestimmt werden, so dass auch bei ei-
ner beispielsweise durch mechanische Verspannungen
verursachten Wölbung des zu bestückenden Bauele-
menteträgers die Länge der Transferstrecke des Bau-
elements von der Haltevorrichtung hin zu dem Bauele-
menteträger stets gleich gehalten werden kann. Dies
trägt in besonderem Maße zu einer Erhöhung der Pro-
zesssicherheit bei.
[0013] Die Oberflächenvermessung des Bauelemen-
teträgers kann dabei dadurch erfolgen, dass entweder
ein den Abstandssensor aufweisendes Höhenmeßsy-
stem oberhalb des Bauelementeträgers verfahren und
somit das Oberflächenprofil abtastet wird oder dass der
Bauelementeträger unterhalb eines feststehenden Hö-
henmeßsystems positioniert und derart bewegt wird,
dass zumindest an den vorgesehenen Bauelement-Ein-
bauplätzen die Höhenlage der Oberfläche des Bauele-
menteträgers erfasst wird.
[0014] Das Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das
Oberflächenprofil durch eine Interpolation zwischen dis-
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kreten Oberflächenprofil-Messwerten ermittelt wird, hat
den Vorteil, dass die Oberflächenvermessung schnell
und trotzdem mit hoher Genauigkeit durchgeführt wer-
den kann.
[0015] Gemäß Anspruch 6 wird mittels eines als Ab-
standsschalter ausgebildeten konfokalen Abstandssen-
sors der Zeitpunkt erfasst, an dem sich das Bauelement
in der Abgabeposition befindet. Ein geeigneter konfoka-
ler Abstandsschalter ist beispielsweise in der deutschen
Patentschrift DE 101 45 167 C2 offenbart: Dieser Ab-
standsschalter umfasst einen Lichtwellenleiter, dessen
eines Ende sowohl mit einer Sendeeinheit zum Aussen-
den von Licht als auch mit einer Empfangseinheit zum
Empfangen von Licht gekoppelt ist. An dem anderen En-
de des Lichtwellenleiters ist eine Endfläche ausgebildet,
welche somit sowohl zum Aussenden als auch zum Emp-
fangen von Licht eingerichtet ist. Der Abstandsschalter
umfasst ferner eine Abbildungsoptik, welche die Licht-
wellenleiter-Endfläche auf einen räumlichen Schaltbe-
reich abbildet, sowie eine Ausgabeeinrichtung, welche
mit dem Lichtempfänger gekoppelt ist. Die Ausgabeein-
richtung ist derart eingerichtet, dass ein Signal ausgege-
ben wird, wenn sich ein zumindest teilweise reflektieren-
des Objekt in den Schaltbereich bewegt und somit von
der Lichtwellenleiter-Endfläche ausgesandtes Licht mit
einer bestimmten Mindestintensität auf die Lichtwellen-
leiter-Endfläche zurück reflektiert wird.
[0016] Zum genauen Erkennen der Abgabeposition
mittels des genannten konfokalen Abstandsschalters
wird die Lichtwellenleiter-Endfläche und die Optik des
Abstandsschalters an dem Bestückkopf bzw. an der Hal-
tevorrichtung angebracht und derart justiert, dass beim
Absenken der Haltevorrichtung in Richtung des Bauele-
menteträgers der Abstandsschalter gerade dann ein Si-
gnal ausgibt, wenn der relativ zu der Haltevorrichtung in
einer festen räumlichen Lage befindliche Schaltbereich
auf die Oberfläche des Bauelementeträgers trifft.
[0017] Bevorzugt wird der Abstandsschalter derart ju-
stiert, dass er bereits ein Signal ausgibt, wenn sich das
Bauelement kurz vor der Abgabeposition befindet. Auf
diese Weise können zeitliche Verzögerungen berück-
sichtigt und entsprechend kompensiert werden, welche
durch eine stets vorhandene Reaktionszeit insbesonde-
re zum vollständigen Anhalten der Haltevorrichtung und
zum Abschalten der Haltekraft verursacht werden.
[0018] Der Abstandsschalter ist bevorzugt relativ zu
dem Bestückkopf parallel zu der Oberfläche des zu be-
stückenden Bauelementeträgers verschiebbar befestigt.
Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass der
Schaltbereich des Abstandsschalters nicht auf eine zu-
fällige Erhebung des Bauelementeträgers wie beispiels-
weise ein bereits bestücktes Bauelement trifft und somit
bei einer völlig falschen Höhenposition ein Signal zur
Bauelement-Abgabe ausgegeben wird.
[0019] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden beispiel-
haften Beschreibung einer derzeit bevorzugten Ausfüh-
rungsvariante.

[0020] In der Zeichnung zeigen in schematischen Dar-
stellungen

Figur 1 den Aufsetzvorgang eines Bauelements auf
einen Bauelementeträger gemäß dem Stand
der Technik,

Figur 2 den quasi kontaktlosen Aufsetzvorgang eines
Bauelements auf einen Bauelementeträger
gemäß einer Ausführungsvariante der Erfin-
dung,

Figur 3 das Geschwindigkeitsprofil einer Haltevor-
richtung beim Aufsetzen eines Bauelements
gemäß dem Stand der Technik und beim Ab-
geben eines Bauelements gemäß einer Aus-
führungsvariante der Erfindung und

Figur 4 die Vermessung des Oberflächenprofils eines
zu bestückenden Bauelementeträgers.

[0021] An dieser Stelle bleibt anzumerken, dass sich
in der Zeichnung die Bezugszeichen einander entspre-
chender Komponenten lediglich in ihrer ersten Ziffer un-
terscheiden.
[0022] Wie aus den Figuren 1a und 1b ersichtlich, er-
folgt der aus dem Stand der Technik bekannte Aufsetz-
vorgang eines Bauelements 160 auf eine Leiterplatte 170
dadurch, dass eine das Bauelement 160 aufnehmende
Saugpipette 110 mit einer durch den Pfeil dargestellten
Geschwindigkeit vz in Richtung der Leiterplatte 170 be-
wegt wird. Das Bauelement 160 wird an einem vorgege-
benen Bauelement-Einbauplatz aufgesetzt, so dass An-
schlusskontakte 161a bzw. 161b des Bauelements 160
in Materialdepots 172a bzw. 172b gedrückt werden. Die
Materialdepots 172a, 172b, welche auf Anschlussflä-
chen 171a bzw. 171b der Leiterplatte 170 aufgebracht
sind, enthalten beispielsweise Lotpaste, so dass nach
der Bestückung des Bauelements 160 durch einen Löt-
vorgang ein dauerhafter elektrischer Kontakt zwischen
dem Anschlusskontakt 171a und der Anschlussfläche
171a sowie zwischen dem Anschlusskontakt 161b und
der Anschlussfläche 171b gewährleistet ist.
[0023] Abhängig von der Aufsetzkraft bzw. von dem
zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit vz wird, wie aus
Figur 1b ersichtlich, das Bauelement 160 mehr oder we-
niger tief in die Materialdepots 172a, 172b eingedrückt.
Dies führt zu einer partiellen räumlichen Verdrängung
der Materialdepots 172a, 172b, so dass sich insbeson-
dere bei kleinen Bauelementen mit nahe voneinander
beabstandeten Anschlussflächen 171a und 171b die ver-
formten Materialdepots 172a und 172b so nahe kommen,
dass in einem Bereich 175 zwischen den beiden An-
schlussflächen 171a und 171b Material gedrückt wird
und ein Kurzschluss entsteht. Dies führt in der Regel zu
einer späteren Fehlfunktion einer auf der Leiterplatte 170
ausgebildeten elektronischen Baugruppe, so dass die
betreffende Leiterplatte 170 zur Herstellung von elektro-
nischen Geräten entweder repariert oder nicht mehr ver-
wendet werden kann und als Elektronikschrott entsorgt
werden muss.
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[0024] Das quasi kontaktlose Bestücken gemäß einer
Ausführungsform der Variante der Erfindung ist in den
Figuren 2a, 2b, 2c und 2d dargestellt. Wie aus Figur 2a
ersichtlich, beginnt das kontaktlose Bestücken dadurch,
dass ein Bauelement 260, welches zwei Anschlusskon-
takte 261a bzw. 261b aufweist, von einer Saugpipette
210 gehalten mit einer Geschwindigkeit vz in Richtung
einer zu bestückenden Leiterplatte 270 bewegt wird. Auf
der Leiterplatte 270 sind zwei Anschlussflächen 271a
und 271b vorgesehen, welche mit den Anschlusskontak-
ten 261a und 261b in elektrischen Kontakt gebracht wer-
den sollen. Auf der Anschlussfläche 271a bzw. 271b ist
ein Lotdepot 272a bzw. 272b aufgetragen, welches in
bekannter Weise für einen nachfolgenden Lotvorgang
zur dauerhaften Kontaktierung zwischen jeweils einem
Anschlusskontakt 261a bzw. 261b und einer An-
schlussfläche 271a bzw. 271b benötigt wird.
[0025] Wie aus Figur 2b ersichtlich, wird die Bewegung
des Bauelements 260 bzw. der Haltevorrichtung 210 ge-
rade dann gestoppt, wenn sich das Bauelement 260 in
einem vorbestimmten Abstand d oberhalb der Leiterplat-
te 270 befindet.
[0026] Mit dem Erreichen der Abgabeposition des
Bauelements 260 wird ein Unterdruck, mit dem das Bau-
element 260 von der Haltevorrichtung 210 gehalten wird,
abgeschaltet und Blasluft durch die nicht dargestellten
Saugkanäle der Saugpipette 210 geblasen. Das Um-
schalten des Unterdrucks auf einen die Blasluft erzeu-
genden Überdruck erfolgt in bekannter Weise in einem
hier nicht dargestellten Pneumatiksystem, welches ein
schnell schaltbares Pneumatik-Ventil aufweist.
[0027] Das Umschalten von Unterdruck auf Überdruck
bewirkt ein Ablösen des Bauelements 260 von der
Saugpipette 210, welches häufig nicht gleichmäßig, son-
dern in der in Figur 2c dargestellten Art und Weise erfolgt.
Dabei verliert zunächst ein seitlicher Teil des Bauele-
ments 260 den Kontakt zu der Haltevorrichtung 210, so
dass sich das Bauelement 260 in einer schrägen Stellung
innerhalb des Zwischenraums zwischen der Haltevor-
richtung 210 und den beiden Lotdepots 272a, 272b be-
findet.
[0028] Infolge der aus der Saugpipette 210 nach unten
ausströmenden Blasluft wird unmittelbar nach dem er-
sten Ablösen des Bauelements 260 auch die andere Sei-
te des Bauelements den Kontakt mit der Saugpipette 210
verlieren und auf dem Lotdepot 272a aufsetzen. Damit
ist die Bestückung des Bauelements 260 beendet und
das Bauelement 260 verbleibt infolge einer gewissen
Klebrigkeit der Lotdepots 272a, 272b in der gewünschten
Einbauposition, die in Figur 2d dargestellt ist.
[0029] Im Vergleich zu dem oben anhand von Figur 1
erläuterten kontaktbehafteten Bestücken ist der Druck,
den das kontaktlos bestückte Bauelement 260 auf die
Lotdepots 272a, 272b ausübt, deutlich reduziert. Dies
bewirkt, dass die Form der Lotdepots 272a, 272b durch
das Bauelement 260 kaum verändert wird und ein Kurz-
schluss zwischen den Anschlussflächen 271a 271b in-
folge eines mechanischen Kontaktes zwischen defor-

mierten Lotdepots zuverlässig verhindert wird.
[0030] Das kontaktlose Bestücken hat zudem den Vor-
teil, dass das Bauelement 260 nicht einer gewissen Min-
dest-Aufsetzkraft der Saugpipette 210 unterworfen ist,
welche insbesondere bei kleinen Bauelementen zu ho-
hen Drücken und damit auch zu einer mechanischen Be-
schädigung, beispielsweise zu einem Zerbrechen des
Bauelements 260 führen kann.
[0031] Figur 3 zeigt ein typisches Geschwindigkeits-
profil, mit dem eine ein Bauelement haltende Saugpipette
während eines Bestückvorgangs senkrecht zu der Ober-
fläche eines Bauelementeträgers in Richtung des Bau-
elementeträgers bewegt wird. Um einen zügigen Bau-
element-Transfer zu ermöglichen, wird die Saugpipette
zunächst in Richtung des Bauelementeträgers (im allge-
meinen nach unten) beschleunigt und nach dem Errei-
chen einer maximalen Geschwindigkeit vz wieder abge-
bremst, um ein hartes Aufprallen des Bauelements auf
den Bauelementeträger zu verhindern. Bei einem aus
dem Stand der Technik bekannten kontaktbehafteten
Bestückvorgang wird die Geschwindigkeit vz der Saugpi-
pette bis hin zu einem Wert vz1 reduziert, um beim Auf-
setzen des Bauelements zu einem Zeitpunkt t1 eine me-
chanische Beschädigung zu verhindern (Minimierung
des Stosses).
[0032] Im Gegensatz dazu erlaubt das kontaktlose
Transferieren des Bauelements ein Anfahren der Abga-
beposition, welche sich in einem bestimmten Abstand
oberhalb des Bauelementeträgers befindet, mit einer im
Vergleich zu vz1 deutlich größeren Geschwindigkeit vz2.
Beim Erreichen der Abgabeposition zu einem Zeitpunkt
t2 wird die Saugpipette möglichst abrupt angehalten und
das Bauelement abgegeben. Aufgrund der mechani-
schen Trägheit des Bauelements hat dieses das Bestre-
ben, die Saugpipette mit der Geschwindigkeit vz2 in Rich-
tung des Bauelementeträgers zu verlassen. Durch den
kontaktlosen Bauelement-Transfer kann somit für die
letzte Phase des Bestückvorgangs eine Zeitersparnis Δt
erzielt werden, welche sich aus der Differenz zwischen
der beiden Zeiten t1 und t2 ergibt. Damit ermöglicht das
kontaktlose Bestücken nicht nur eine besonders scho-
nende Behandlung des Bauelementes sondern auch ei-
ne signifikante Erhöhung der Bestückleistung.
[0033] Eine hohe Prozesssicherheit beim kontaktlo-
sen Bestücken wird dadurch realisiert, dass vor dem ei-
gentlichen Bestückvorgang des Oberflächenprofil einer
Leiterplatte 470, welche üblicherweise mittels Halteklem-
men 451 in einem Bestückbereich eines Bestückauto-
maten fixiert ist, genau vermessen wird. Dazu kann be-
vorzugt ein optischer Abstandssensor 420 verwendet
werden, welcher neben einer Saugpipette 410 an einem
Bestückkopf 400 angebracht ist. Somit kann auf einfache
Weise das Oberflächenprofil in dem Zustand abgetastet
werden, in dem sich die zu bestückende Leiterplatte 470
während eines nachfolgenden Bestückvorgangs befin-
det. Die durch die Oberflächenprofilvermessung ermit-
telten Höhenwerte werden in einer nicht dargestellten
Steuereinheit gespeichert und beim Anfahren der
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Saugpipette 410 an die jeweils den Abgabepositionen
entsprechenden Positionen berücksichtigt.
[0034] Es kann jedoch auch auf eine vorherige Ver-
messung des Oberflächenprofils der Leiterplatte 470 ver-
zichtet werden, wenn der Abstandssensor 420 die Be-
wegung der Saugpipette 410 triggert. Dies kann bei-
spielsweise dadurch realisiert werden, dass der Ab-
standssensor 420 als Abstandsschalter ausgebildet ist,
welcher genau dann ein Signal ausgibt, wenn sich die
nach unten bewegende Saugpipette 410 in einem be-
stimmten Abstand von einem vorgesehenen Einbauplatz
oberhalb der Leiterplatte 470 befindet.
[0035] Zusammenfassend bleibt festzustellen: Die Er-
findung schafft ein Verfahren zum Bestücken eines Bau-
elementeträgers 270 mit Bauelementen 260, bei dem ein
Bauelement 260 von einer Haltevorrichtung 210 eines
Bestückkopfes mittels einer von der Haltevorrichtung
210 auf das Bauelement 260 ausgeübten Haltekraft auf-
genommen wird. Das aufgenommene Bauelement 260
wird von dem Bestückkopf an eine vorgegebene Abga-
beposition oberhalb eines an dem Bauelementeträger
270 vorgesehenen Bauelement-Einbauplatzes transpor-
tiert. Bei Erreichen der Abgabeposition wird die Haltekraft
abgeschaltet, so dass sich das Bauelement 260 von der
Haltevorrichtung 210 ablöst und auf den Bauelemente-
träger 270 transferiert wird. Die Prozesssicherheit des
Bauelemente-Transfers kann dadurch erhöht werden,
dass das Ablösen des Bauelements 260 während eines
möglichst abrupten Abbremsens der Haltevorrichtung
210 erfolgt, so dass der Bauelement-Transfer durch die
mechanische Trägheit des Bauelements 210 unterstützt
wird. Zusätzlich kann der Ablösevorgang des Bauele-
mentes 260 von einer als Haltevorrichtung dienenden
Saugpipette 210 durch ein pneumatisches Schaltventil
unterstützt werden, welches einen Unterdruck, mit dem
das Bauelement 260 an der Saugpipette 210 gehalten
wird, auf einen Überdruck umschaltet, welche durch
Blasluft das Abgeben des Bauelementes 260 unterstützt.

Bezugszeichenliste

[0036]

110 Saugpipette
160 Bauelement
161a Anschlusskontakt
161b Anschlusskontakt
170 Leiterplatte
171a Anschlussfläche
171b Anschlussfläche
172a Materialdepot
172b Materialdepot
175 Zwischenbereich

210 Saugpipette
260 Bauelement
261a Anschlusskontakt
261b Anschlusskontakt

270 Leiterplatte
271a Anschlussfläche
271b Anschlussfläche
272a Materialdepot
272b Materialdepot
d Abstand Bauelement - Leiterplatte

t1 Aufsetzzeitpunkt (Stand der Technik)
vz1 Geschwindigkeit vor Abbremsen (Stand der Tech-

nik)
t2 Abgabezeitpunkt
vz2 Geschwindigkeit vor Abbremsen
Δt Zeitersparnis beim kontaktlosen Bestücken

400 Bestückkopf
410 Saugpipette
420 Abstandssensor
451 Halteklemmen
470 Leiterplatte

Patentansprüche

1. Verfahren zum Bestücken eines Bauelementeträ-
gers mit Bauelementen, bei dem

• ein zu bestückendes Bauelement (260) von
einer Haltevorrichtung (210, 410) eines Be-
stückkopfes (400) mittels einer von der Halte-
vorrichtung (210, 410) auf das Bauelement
(260) ausgeübten Haltekraft aufgenommen
wird,
• das aufgenommene Bauelement (260) von
dem Bestückkopf (400) an eine Abgabeposition
oberhalb eines an dem Bauelementeträger
(270, 470) vorgesehenen Bauelement-Einbau-
platzes transportiert wird, wobei die Abgabepo-
sition einen vorbestimmten Abstand zu der
Oberfläche des Bauelementeträgers (270, 470)
aufweist und wobei in der Abgabeposition das
zu bestückende Bauelement (260) frei von ei-
nem mechanischen Kontakt mit dem Bauele-
menteträger ist, und
• die Haltekraft abgeschaltet wird, so dass sich
zumindest ein Teil des in der Abgabeposition
befindlichen Bauelements (260) von der Halte-
vorrichtung (210, 410) ablöst und kontaktlos
über das Medium Luft auf den Bauelementeträ-
ger (270, 470) transferiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
das Ablösen des Bauelements (260) durch eine ab-
rupte Änderung der Geschwindigkeit der Haltevor-
richtung (210, 410) unterstützt wird, wenn sich das
Bauelement (260) in der Abgabeposition befindet.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, bei
dem
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• als Haltevorrichtung eine Saugpipette (210,
410) verwendet wird, welche die Haltekraft mit-
tels eines Unterdrucks erzeugt, und
• das Ablösen des Bauelements (260) durch ein
abruptes Abkoppeln des Unterdruck und das
Ankoppeln eines Überdrucks unterstützt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, bei
dem im Vorfeld der Bestückung das genaue Ober-
flächenprofil des Bauelementeträgers (270, 470)
mittels eines Abstandssensors vermessen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Oberflä-
chenprofil durch eine Interpolation zwischen diskre-
ten Oberflächenprofil-Messwerten ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, bei
dem mittels eines als Abstandsschalter (420) aus-
gebildeten konfokalen Abstandssensors erfasst
wird, wann sich das Bauelement (260) in der Abga-
beposition befindet.

Claims

1. Method for assembling a component carrier with
components, wherein
a component (260) to be assembled is collected from
a holding apparatus (210, 410) of an assembly head
(400) by a holding force, which is applied to the com-
ponent (260) via the holding apparatus (210, 410),
the collected component (260) is transported by the
assembly head (400) to a deposit position above a
component-mounting location, which is provided at
the component carrier (270, 470), wherein the de-
posit position comprises a predetermined distance
to the surface of the component carrier (270, 470),
and wherein in the deposit position the component
(260) to be assembled is free of a mechanical contact
with the component carrier, and
the holding force is switched off such as at least a
part of the component (260) which is located in the
deposit position detaches from the holding appara-
tus (210, 410) and is transferred onto the component
carrier (270, 470) via the medium of air in a contact-
less manner.

2. Method according to claim 1, wherein
the detaching of the component (260) is supported
via a abrupt change of the velocity of the holding
apparatus (210, 410), if the component (260) is lo-
cated in the deposit position.

3. Method according to one of the claims 1 to 2, wherein
a suction pipette (210, 410) is used as the holding
apparatus, which generates the holding force by a
negative pressure, and
the detaching of the component (260) is supported

via a abrupt decoupling of the negative pressure and
coupling of a positive pressure.

4. Method according to one of the claims 1 to 3, wherein
in preparation of the assembling the precise surface
profile of the component carrier (270, 470) is meas-
ured by a distance sensor.

5. Method according to claim 4, wherein
the surface profile is determined by an interpolation
between discrete surface profile measuring values.

6. Method according to claims 1 to 5, wherein
a confocal distance sensor which is formed as a dis-
tance switch (420) detects when the component
(260) is located in the deposit position.

Revendications

1. Procédé servant à équiper un support de compo-
sants avec des composants, dans le cadre duquel

- un composant (260) destiné à équiper est logé
par un dispositif de maintien (210, 410) d’une
tête d’équipement (400) au moyen d’une force
de maintien exercée par le dispositif de maintien
(210, 410) sur le composant (260),
- le composant (260) logé est transporté par la
tête d’équipement (400) à une position de dé-
gagement au-dessus d’un emplacement de
montage pour composant prévu au niveau du
support de composants (270, 470), sachant que
la position de dégagement présente une distan-
ce prédéfinie par rapport à la surface du support
de composants (270, 470) et sachant que le
composant (260) destiné à équiper est exempt
de tout contact mécanique avec le support de
composants dans la position de dégagement, et
- la force de maintien est mise hors circuit si bien
qu’au moins une partie du composant (260) se
trouvant dans la position de dégagement est dé-
tachée par le dispositif de maintien (210, 410)
et est transférée sans contact sur le support de
composants (270, 470) par l’intermédiaire du
milieu de l’air.

2. Procédé selon la revendication 1, dans le cadre du-
quel
le détachement du composant (260) est soutenu par
une modification brutale de la vitesse du dispositif
de maintien (210, 410), lorsque le composant (260)
se trouve dans la position de dégagement.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 2, dans le cadre duquel

- on utilise comme dispositif de maintien une pi-
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pette d’aspiration (210, 410), qui génère la force
de maintien au moyen d’une pression basse, et
- le détachement du composant (260) est sou-
tenu par un désaccouplement brutal de la pres-
sion basse et par l’accouplement d’une surpres-
sion.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, dans le cadre duquel
en amont de l’équipement, on mesure avec précision
au moyen d’un capteur de distance le profil de sur-
face du support de composants (270, 470).

5. Procédé selon la revendication 4, dans le cadre du-
quel
le profil de surface est déterminé par une interpola-
tion entre les valeurs discrètes de mesure du profil
de surface.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 5, dans le cadre duquel
on détecte au moyen d’un capteur de distance con-
focal réalisé comme un commutateur à distance
(420) si le composant (260) se trouve dans la position
de dégagement.

13 14 



EP 1 834 516 B1

9



EP 1 834 516 B1

10



EP 1 834 516 B1

11



EP 1 834 516 B1

12

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 10145167 C2 [0015]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

